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11..  IInnttrroodduuccttiioonn  
  
  

11..11  BBaacckkggrroouunndd  IInnffoorrmmaattiioonn  
LLeeaadd  lleeaacchhiinngg  iinnttoo  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  ffrroomm  oolldd  ppiippiinngg  ssyysstteemmss  ppoosseess  aa  nneeuurroollooggiiccaall  tthhrreeaatt  ttoo  
hhuummaann  hheeaalltthh  wwhheenn  ccoonnssuummeedd..    IInnssttaanncceess  ooff  ffaacciilliittiieess  tthhaatt  ddoo  nnoott  ccoommppllyy  wwiitthh  ffeeddeerraall  
rreegguullaattiioonnss  oonn  lleeaadd  iinn  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  ooccccuurr  iinn  DDooDD  aanndd  tthhee  pprriivvaattee  sseeccttoorr..    BBuuiillddiinnggss  
hhaavvee  bbeeeenn  rreemmoovveedd  ffrroomm  sseerrvviiccee,,  aanndd  bboottttlleedd  wwaatteerr  bbrroouugghhtt    iinnttoo  mmaannyy  ootthheerrss..    WWiitthhiinn  
tthhee  DDooDD,,  rreevveerrssiioonn  ooff  bbuuiillddiinnggss  ttoo  cciivviilliiaann  uussee  vviiaa  tthhee  bbaassee  cclloossuurree  pprroocceessss  mmaayy  rreeqquuiirree  
rreessttoorraattiioonn  ooff  ppoottaabbllee  wwaatteerr  ssyysstteemmss..  

TTeessttiinngg  rreeqquuiirreemmeennttss  wwiillll  ggeenneerraattee  tthhee  nneeeedd  ttoo  ccoonndduucctt  tthhoouussaannddss  ooff  aannaallyysseess  aatt  ggrreeaatt  
ccoosstt  iinn  ffuunnddiinngg  aanndd  ttiimmee  ffoorr  DDooDD  ffaacciilliittiieess  oovveerr  tthhee  nneexxtt  ffeeww  yyeeaarrss..    TThhee  ccoonnvveennttiioonnaall  
mmeetthhoodd  ffoorr  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  aa  pprroobblleemm  ttyyppiiccaallllyy  eennttaaiillss  ccoolllleeccttiinngg  aa  pprreeddeetteerrmmiinneedd  
nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess,,  bbaasseedd  oonn  ppootteennttiiaall  ssoouurrcceess,,  ffoolllloowweedd  bbyy  ssaammppllee  sshhiippmmeenntt  ttoo  aa  
cceerrttiiffiieedd  llaabboorraattoorryy  ffoorr  aannaallyyssiiss..    TTuurrnn--aarroouunndd  ttiimmee  ffoorr  rreessuullttss  iiss  ttyyppiiccaallllyy  ttwwoo  ttoo  ffoouurr  
wweeeekkss  aanndd  ffuurrtthheerr  tteessttiinngg,,  aanndd  ddeellaayyss,,  mmaayy  bbee  rreeqquuiirreedd  iiff  tthhee  ssoouurrccee  ooff  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ccaann  
nnoott  bbee  ddeetteerrmmiinneedd  wwiitthh  ssuurreettyy..    AAnn  iinnssttrruummeenntt  tthhaatt  ccaann  ppeerrffoorrmm  rraappiidd,,  iinn--ffiieelldd  lleeaadd  
aannaallyysseess  wwiillll  hhaavvee  aa  ttrreemmeennddoouuss  iimmppaacctt  iinn  rreedduucciinngg  bbootthh  tthhee  aannaallyyttiiccaall  ccoossttss  aanndd  
ccoommpplliiaannccee  ttiimmee  ffoorr  aallll  DDooDD  ffaacciilliittiieess..    TThhiiss  iinnssttrruummeenntt  wwoouulldd  aallssoo  pprroovviiddee  tthhee  DDooDD  aanndd  
pprriivvaattee  sseeccttoorr  wwiitthh  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  eeaassiillyy  mmoonniittoorr  rreemmeeddiiaattiioonn  eeffffoorrttss  oonn--ssiittee  iinn  aa  ccoosstt  
eeffffeeccttiivvee  aanndd  ttiimmeellyy  mmaannnneerr..  

  



11..22  OOffffiicciiaall  DDooDD  RReeqquuiirreemmeenntt  SSttaatteemmeenntt  
TThhee  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  lleeaadd  iinn  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  ffaallllss  uunnddeerr  ccoommppoonneenntt  II..DD..  nnuummbbeerr  AA((11..11..aa))  
DDeevveelloopp  IImmpprroovveedd  FFiieelldd  AAnnaallyyttiiccaall  TTeecchhnniiqquueess  uunnddeerr  tthhee  RReessttoorraattiioonn//SSiittee  
CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  ppiillllaarr;;  rreeqquuiirreemmeenntt  nnuummbbeerr  NN22..VV..11..pp  AAsssseessssmmeenntt  aanndd  ccoonnttrrooll  ooff  lleeaadd  iinn  
ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  aanndd  rreeqquuiirreemmeenntt  nnuummbbeerr  NN11..IIIIII..11..kk  IImmpprroovveedd  ffiieelldd  aannaallyyttiiccaall  sseennssoorrss,,  
mmeetthhooddss  aanndd  pprroottooccoollss  ttoo  ssuupppplleemmeenntt  ttrraaddiittiioonnaall  ssaammpplliinngg  aanndd  llaabboorraattoorryy  aannaallyyssiiss..  
  
11..33  OObbjjeeccttiivveess  ooff  tthhee  DDeemmoonnssttrraattiioonn  
TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  ddeemmoonnssttrraattiioonn  iiss  ttoo  pprroovviiddee  ppeerrffoorrmmaannccee,,  ccoosstt  aanndd  ffiieelldd  ddaattaa  ffoorr  
rreegguullaattoorryy  aacccceeppttaannccee..    TToo  mmeeeett  tthheessee  oobbjjeeccttiivveess  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  ddiivviiddeedd  iinnttoo  ttwwoo  mmaajjoorr  
tthhrruussttss,,  ffiieelldd  ddeemmoonnssttrraattiioonn  aanndd  llaabboorraattoorryy  vvaalliiddaattiioonn..    VVaalliiddaattiioonn  ooff  tthhee  iinnssttrruummeenntt  
iinnvvoollvveess  ccoolllleeccttiinngg  ddaattaa  wwhhiicchh  wwiillll  ddeeffiinnee  tthhee  aaccccuurraaccyy,,  pprreecciissiioonn  aanndd  sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  
iinnssttrruummeenntt..    FFiieelldd  ddeemmoonnssttrraattiioonn  wwiillll  ggaatthheerr  ““aaccttuuaall””  uussee  ddaattaa  ssuucchh  aass  ooppeerraattoorr  aanndd  
eexxppeennddaabbllee  ccoosstt  uussiinngg  tthhee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  vveerrsseess  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  llaabboorraattoorryy  ssaammppllee--aanndd--
sshhiipp  mmeetthhoodd..  

IInn  tthhiiss  ddeemmoonnssttrraattiioonn  tthhee  ppoorrttaabbllee  aauuttoommaatteedd  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  mmeeaassuurree,,  
oonn--ssiittee,,  tthhee  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  lleeaadd  lleevveellss  iinn  tthhee  bbuuiillddiinngg  110000  ccoommpplleexx  aatt  tthhee  SSaann  DDiieeggoo  
NNaavvaall  SSuubbmmaarriinnee  BBaassee..    TThheessee  rreessuullttss  wwiillll  bbee  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  ssttaannddaarrdd  ggrraapphhiittee  
ffuurrnnaaccee  aattoommiicc  aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrroommeettrryy  ((GGFF--AAAA))  aanndd  tthhee  iinndduuccttiivveellyy  ccoouupplleedd  ppllaassmmaa  
mmaassss  ssppeeccttrroommeettrryy  ((IICCPP--MMSS))..  

  
11..44  RReegguullaattoorryy  IIssssuueess  
AA  ffaaccttoorr  lliimmiittiinngg  tthhee  uuttiilliizzaattiioonn  aanndd  ccoommmmeerrcciiaalliizzaattiioonn  ooff  eelleeccttrroo--cchheemmiiccaall  mmeetthhooddss  ffoorr  
mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  ttrraaccee  mmeettaallss  hhaass  bbeeeenn  tthhee  llaacckk  ooff  rreegguullaattoorryy  aacccceeppttaannccee  ooff  tthhiiss  iinnnnoovvaattiivvee  
tteecchhnnoollooggyy..    AAcccceeppttaannccee  ooff  nneeww  mmeetthhooddss  iiss  dduuee  ttoo  lliimmiitteedd  eexxppoossuurree,,  iinnaaddeeqquuaattee  tteecchhnniiccaall  
uunnddeerrssttaannddiinngg,,  aanndd  llaacckk  ooff  hhiigghh  qquuaalliittyy  ddaattaa  ttoo  ssuuppppoorrtt  ddeevveellooppeerr  ccllaaiimmss..    AAcccceeppttaannccee  bbyy  
tthhee  rreegguullaattoorryy  ccoommmmuunniittyy  rreeqquuiirreess  ggoooodd  ddaattaa,,  eexxppoossuurree  ooff  tthhee  tteecchhnnoollooggyy  aanndd  uusseerr  
ddeemmaanndd..  
  
11..55  PPrreevviioouuss  TTeessttiinngg  ooff  tthhee  TTeecchhnnoollooggyy  
PPootteennttiioommeettrriicc  SSttrriippppiinngg  AAnnaallyyssiiss  ((PPSSAA))  iiss  ccaappaabbllee  ooff  mmeeaassuurriinngg  oovveerr  4400  ddiiffffeerreenntt  mmeettaallss  
wwiitthh  eennoouugghh  sseennssiittiivviittyy  ttoo  ddeetteecctt  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  llooww  ppaarrttss  ppeerr  bbiilllliioonn  rraannggee..    IItt  hhaass  
bbeeeenn  uusseedd  ttoo  ddeetteecctt  mmeettaallss  iinn  ssuucchh  ddiivveerrssee  fflluuiiddss  aass  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr11,,  wwiinnee22,,  sseeddiimmeenntt33,,  
aanndd  bblloooodd44..    AAnn  eexxcceelllleenntt  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  tteecchhnnoollooggyy  ccaann  bbee  ffoouunndd  iinn  SSttrriippppiinngg  AAnnaallyyssiiss::  
PPrriinncciipplleess,,  IInnssttrruummeennttaattiioonn  aanndd  AApppplliiccaattiioonnss55..  

  
  
  

22..  TTeecchhnnoollooggyy  DDeessccrriippttiioonn  
  
  

22..11  DDeessccrriippttiioonn  
AA  pprroottoottyyppee  aauuttoommaatteedd  llaabboorraattoorryy  lleeaadd  aannaallyyzzeerr  wwaass  ddeevveellooppeedd  wwhhiicchh  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  
eelleeccttrroocchheemmiiccaall  tteecchhnniiqquuee  ooff  PPSSAA  ppiioonneeeerreedd  bbyy  DD..  JJaaggnneerr  iinn  tthhee  eeaarrllyy  7700’’ss66..    RReecceenntt  



aaddvvaanncceess  iinn  eelleeccttrroonniiccss  nnooww  eennaabbllee  tthhee  tteecchhnniiqquuee  ttoo  ppeerrffoorrmm  ccoommpplleetteellyy  aauuttoommaatteedd  lleeaadd  
aannaallyysseess  ttoo  11  ppaarrtt  ppeerr  bbiilllliioonn  ((ppppbb))  iinn  aabboouutt  ffiivvee  mmiinnuutteess..    TThhee  ssyysstteemm  ccoonnssiissttss  ooff  ((11))  aa  
ccoommppuutteerr;;  ((22))  ccuussttoomm  ccoonnttrrooll  aanndd  ddaattaa  aaccqquuiissiittiioonn  aanndd  aannaallyyssiiss  ssooffttwwaarree;;  ((33))  aa  ccuussttoomm  
ccoommppuutteerr  ccoonnttrroolllleedd  ppootteennttiioossttaatt  aanndd  ddaattaa  aaccqquuiissiittiioonn  cciirrccuuiittrryy;;  aanndd  ((44))  aa  ccuussttoomm  ffllooww--
tthhrroouugghh  eelleeccttrroocchheemmiiccaall  cceellll  mmoodduullee  aanndd  ssaammppllee  hhaannddlliinngg  ccoommppoonneennttss..  

TThhee  iinnssttrruummeenntt  wwiillll  pprroovviiddee  aa  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  ppeerrffoorrmm  oonn--ssiittee,,  ddiissccrreettee  aannaallyysseess  oorr  
aauuttoommaattiicc,,  ccoonnttiinnuuoouuss  mmoonniittoorriinngg  aatt  pprrooggrraammmmeedd  iinntteerrvvaallss  aanndd  iiss  ddeessiiggnneedd  ffoorr  uussee  bbyy  
nnoonn--tteecchhnniiccaall  ppeerrssoonnnneell..    TThhiiss  ccaappaabbiilliittyy  wwiillll  ppeerrmmiitt  nneeaarr--rreeaall--ttiimmee  ttrraacckkiinngg  ooff  lleeaadd  
ccoonnttaammiinnaattiioonn  tthhrroouugghhoouutt  aa  ddiissttrriibbuuttiioonn  ssyysstteemm,,  eexxppaannddeedd  mmoonniittoorriinngg  iinn  ssuuppppoorrtt  ooff  
rreemmeeddiiaattiioonn  eeffffoorrttss,,  aanndd  lleeaadd  mmeeaassuurreemmeennttss  wwhheerree  ssoouurrcceess  mmuusstt  bbee  ffrreeqquueennttllyy  mmoonniittoorreedd  
oovveerr  eexxtteennddeedd  ppeerriiooddss..  

TThhee  hhiigghh  sseennssiittiivviittyy  ooff  PPSSAA  ccaann  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  uunniiqquuee  ccoouupplliinngg  eeffffeecctt  ooff  eeffffeeccttiivvee  
pprreeccoonncceennttrraattiioonn  sstteeppss  aanndd  aaddvvaanncceedd  mmeeaassuurreemmeenntt  pprroocceedduurreess..    TThhee  eelleeccttrrooddee  ccoonnssiissttss  ooff  
aa  ggllaassssyy  ccaarrbboonn  rroodd  oonn  wwhhiicchh  iiss  ddeeppoossiitteedd  aa  tthhiinn  mmeerrccuurryy  ffiillmm..    TThhee  eelleeccttrrooddee  iiss  eexxppoosseedd  
ttoo  tthhee  ssaammppllee  aanndd  aa  nneeggaattiivvee  vvoollttaaggee  iiss  aapppplliieedd  ((FFiigguurree  11))  tthhee  lleeaadd  iiss  rreedduucceedd  aanndd  ffoorrmmss  
aann  aammaallggaamm  oonn  tthhee  eelleeccttrrooddee..    TThhiiss  ccoonncceennttrraattiioonn  pphhaassee  ccaann  llaasstt  ffrroomm  11  ttoo  112200  sseeccoonnddss  
ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaadd  iinn  ssoolluuttiioonn..    TTyyppiiccaallllyy  ffoorr  lleeaadd  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  
rraannggee  ooff  11--3300  µµgg//LL  aa  3300  sseeccoonndd  ppllaattiinngg  ttiimmee  iiss  ssuuffffiicciieenntt..    AAfftteerr  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  pphhaassee  
tthhee  vvoollttaaggee  iiss  rreemmoovveedd  aanndd  tthhee  ppootteennttiiaall  ooff  tthhee  eelleeccttrrooddee  iiss  mmeeaassuurreedd..  
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FFiigguurree  11..    PPootteennttiioommeettrriicc  SSttrriippppiinngg  ooff  LLeeaadd  

TThhee  ppootteennttiiaall  ddrrooppss  uunnttiill  iitt  rreeaacchheess  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiicc  vvaalluuee  ffoorr  lleeaadd  ooxxiiddaattiioonn..    AAtt  tthhiiss  
vvoollttaaggee  tthhee  lleeaadd  iiss  ooxxiiddiizzeedd  aanndd  ssttrriippeedd  oouutt  ooff  tthhee  mmeerrccuurryy  ffiillmm..  TThhee  ppootteennttiiaall  rreemmaaiinnss  
ccoonnssttaanntt  uunnttiill  aallll  tthhee  lleeaadd  iiss  ooxxiiddiizzeedd  pprroodduucciinngg  aa  ppllaatteeaauu  iinn  tthhee  vvoollttaaggee  vveerrsseess  ttiimmee  ggrraapphh  
((FFiigguurree  22))..    TThhee  wwiiddtthh  ooff  tthhee  ppllaatteeaauu  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  lleeaadd  
oorriiggiinnaallllyy  iinnssoolluuttiioonn..
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FFiigguurree  22..    AA  ppootteennttiioommeettrriicc  SSttrriippppiinngg  CCuurrvvee..    WWhhiillee  tthhee  lleeaadd  iiss  ooxxiiddiizziinngg  aanndd  
ssttrriippppiinngg  oouutt  ooff  tthhee  mmeerrccuurryy  ffiillmm  tthhee  ppootteennttiiaall  rreemmaaiinnss  ccoonnssttaanntt..    TThhee  wwiiddtthh  ooff  
tthhiiss  ppllaatteeaauu  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  oorriiggiinnaall  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  lleeaadd  iinn  ssoolluuttiioonn..  

TToo  ccaallccuullaattee  tthhee  ttrruuee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  mmeettaall  aa  ssttaannddaarrdd  ccuurrvvee  iiss  ggeenneerraatteedd  bbyy  aaddddiinngg  
kknnoowwnn  qquuaannttiittiieess  ooff  lleeaadd  ttoo  tthhee  tteesstt  ssaammppllee  aanndd  rreeppeeaattiinngg  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt..    TThhiiss  eennttiirree  
pprroocceessss  iiss  ttoottaallllyy  aauuttoommaatteedd  aanndd  pprroocceeeeddss  wwiitthhoouutt  aannyy  iinntteerrvveennttiioonn..    WWhheenn  tthhee  
ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  lleeaadd  hhaass  bbeeeenn  ddeetteerrmmiinneedd  ((uussuuaallllyy  iinn  lleessss  tthhaann  33  mmiinnuutteess))  tthhee  iinnssttrruummeenntt  
ddiissppllaayyss  aanndd  llooggss  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  tthhee  rreelleevvaanntt  mmeeaassuurreemmeenntt  ssttaattiissttiiccss,,  ppuummppss  oouutt  
tthhee  tteesstt  ssaammppllee,,  rriinnsseess  tthhee  cceellll,,  aanndd  wwaaiittss  ffoorr  eeiitthheerr  aann  ooppeerraattoorr  ccoommmmaanndd,,  eexxtteerrnnaall  ssiiggnnaall  
oorr  tthhee  nneexxtt  pprrooggrraammmmeedd  ssaammpplliinngg  iinntteerrvvaall..  

22..22  SSttrreennggtthhss,,  AAddvvaannttaaggeess  aanndd  WWeeaakknneesssseess  

TThhee  ssttrreennggtthhss  ooff  PPSSAA  aarree  aaccccuurraaccyy,,  sseennssiittiivviittyy,,  vveerrssaattiilliittyy,,  aanndd  ssiimmpplliicciittyy..    IInnccrreeaassiinngg  tthhee  
ccoonncceennttrraattiioonn  pphhaassee  ooff  PPSSAA  aalllloowwss  tthhee  iinnssttrruummeenntt  ttoo  mmeeaassuurree  lleeaadd  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  
ssiinnggllee  ddiiggiitt  nngg//LL  rraannggee  aalltthhoouugghh  aatt  tthheessee  llooww  lleevveellss  ssaammppllee  hhaannddlliinngg  bbeeccoommeess  ssuucchh  aa  
ddoommiinnaattee  ffaaccttoorr  tthhaatt  ffiieelldd  uussee  bbeeccoommeess  iimmpprraaccttiiccaall..    TThhee  iinnssttrruummeenntt  iiss  vveerryy  vveerrssaattiillee  
aalllloowwiinngg  tthhee  uusseerr  ttoo  ooppeerraattee  tthhee  iinnssttrruummeenntt  iinn  ssiinnggllee  ssaammppllee  mmooddee,,  mmuullttiippllee  rruunnss  oonn  aa  
ssiinnggllee  ssaammppllee,,  oorr  ttoottaallllyy  aauuttoommaatteedd  ssaammppllee  aanndd  mmeeaassuurree  mmooddee  aatt  pprrooggrraammmmeedd  iinntteerrvvaallss  
ffoorr  uupp  ttoo  tteenn  ddaayyss..  

AAss  wwiillll  aallll  ttrraaccee  mmeettaall  mmeeaassuurreemmeenntt  tteecchhnniiqquueess  tthhee  mmaajjoorr  wweeaakknneessss  iiss  iinn  mmaattrriixx  eeffffeeccttss  
iinntteerrffeerriinngg  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt..    IInntteerrffeerreennccee  ffoorr  lleeaadd  mmeeaassuurreemmeennttss  iinncclluuddee  hhiigghh  
ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  oorrggaanniiccss,,  ssoolliiddss,,  oorr  ssaallttss..    TThhee  lleevveellss  aa  wwhhiicchh  tthheessee  bbeeggiinn  ttoo  iinntteerrffeerree  aarree  
wweellll  aabboovvee  ssttaannddaarrddss  sseett  bbyy  tthhee  SSaaffee  DDrriinnkkiinngg  WWaatteerr  AAcctt..    CCoonncceennttrraattiioonnss  ooff  tthhaalllliiuumm((II))  
aabboovvee  110000µµgg//LL  hhaavvee  aallssoo  bbeeeenn  ffoouunndd  ttoo  iinntteerrffeerree  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  ssaammpplleess  
ccoonnttaaiinniinngg  tthhee  1100µµgg//LL  ooff  lleeaadd..  



  22..33  FFaaccttoorrss  IInnfflluueenncciinngg  CCoosstt  aanndd  PPeerrffoorrmmaannccee  

FFaaccttoorrss  iinnfflluueenncciinngg  ccoosstt  aanndd  ppeerrffoorrmmaannccee  iinncclluuddee  ccaappiittaall  eeqquuiippmmeenntt  ccoosstt,,  ooppeerraattoorr  ttiimmee  
aanndd  tthhee  ccoosstt  ooff  ccoonnssuummaabblleess..    BByy  ffaarr  tthhee  ddoommiinnaattiinngg  ffaaccttoorr  iiss  ooppeerraattoorr  ttiimmee..    TThheerree  aarree  
ttwwoo  wwaayyss  ttoo  aapppprrooaacchh  rreedduucciinngg  ooppeerraattoorr  ccoosstt,,  lloowweerriinngg  tthhee  hhoouurrllyy  rraattee  ooff  tthhee  ooppeerraattoorr  aanndd  
rreedduucciinngg  tthhee  ttiimmee  rreeqquuiirreedd  ppeerr  ssaammppllee..    TThhee  iinnssttrruummeenntt  wwaass  ddeevveellooppeedd  wwiitthh  aann  eeaassyy  ttoo  
uussee  wwiinnddoowwss  iinntteerrffaaccee  aanndd  aauuttoommaatteedd  sseellff  ddiiaaggnnoossttiiccss  aalllloowwiinngg  tthhee  uussee  ooff  lleessss  eexxppeennssiivvee  
tteecchhnniicciiaannss  ttoo  ooppeerraattee  tthhee  iinnssttrruummeenntt  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  GGFF--AAAA  
iinnssttrruummeenntt..    TThhee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  iiss  ttoottaallllyy  aauuttoommaatteedd  oonnccee  tthhee  ssaammppllee  iiss  iinnttrroodduucceedd  
aalllloowwiinngg  aa  sshhoorrtt  mmeeaassuurriinngg  ttiimmee  ooff  lleessss  tthhaann  tthhrreeee  mmiinnuutteess..    DDuuee  ttoo  tthhee  ssmmaallll  ssaammppllee  
vvoolluummeess  rreeqquuiirreedd  ((<<33mmll))  tthhee  aammoouunntt  ooff  rreeaaggeennttss  iiss  kkeepptt  ttoo  aa  mmiinniimmuumm..  

  
  
  

33..  SSiittee//FFaacciilliittyy  DDeessccrriippttiioonn  
  
  

33..11  BBaacckkggrroouunndd  

TThheerree  wweerree  ffoouurr  ccrriitteerriiaa  uusseedd  ffoorr  ssiittee  sseelleeccttiioonn,,  tthheeyy  wweerree::  

11..  AAvvaaiillaabbiilliittyy  ooff  ppoottaabbllee  wwaatteerr  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ppoowweerr..  

22..  AA  mmiinniimmuumm  ooff  1100  ssaammpplliinngg  ssoouurrcceess  

33..  TThhee  aabbiilliittyy  ttoo  sshhuutt  ooffff  aallll  ffaauucceettss  ffoorr  2244  hhoouurrss  bbeeffoorree  mmeeaassuurreemmeenntt  ((AAss  ppeerr  EEPPAA  
ssaammpplliinngg  pprroottooccooll))..  

44..  EEiigghhtt  hhoouurrss  ooff  uunnrreessttrriicctteedd  aacccceessss  ttoo  tthhee  ffaacciilliittiieess  dduurriinngg  tteessttiinngg    

TThhee  ddeemmoonnssttrraattiioonn  ssiittee  iiss  llooccaatteedd  aatt  tthhee  SSaann  DDiieeggoo  NNaavvaall  SSuubbmmaarriinnee  BBaassee..  TThhee  aarreeaa  
tteesstteedd  wwaass  tthhee  bbuuiillddiinngg  110000  ccoommpplleexx..  ((sseeee  AAppppeennddiixx  CC))    TThhiiss  ccoommpplleexx  wwaass  iinniittiiaallllyy  bbuuiilltt  
iinn  11992277  aass  aa  nnaavvaall  gguunn  bbaatttteerryy..    IItt  hhaass  ssiinnccee  bbeeeenn  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  ggeenneerraall  ooffffiiccee  uussee..    TThhee  
ccoommpplleexx  aallssoo  iinncclluuddeess  ootthheerr  mmiixxeedd  uussee  bbuuiillddiinnggss  ccoonnttaaiinniinngg  ooffffiicceess  aanndd  ssttoorraaggee,,  aanndd  aa  
wwaarreehhoouussee  ffaacciilliittyy,,  tthhaatt  wwaass  ccoonnssttrruucctteedd  iinn  11998888..  

33..22  SSiittee  FFaacciilliittyy  CChhaarraacctteerriissttiiccss  

TThhee  aaggee  ooff  tthhee  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  pplluummbbiinngg  ssyysstteemm  rraannggeedd  ffrroomm  11992277  ccooppppeerr  ppiippee  ssoollddeerreedd  
wwiitthh  hhiigghh  ccoonntteenntt  lleeaadd  ssoollddeerr  ttoo  11998888  ccooppppeerr  ppiippiinngg  ssoollddeerreedd  wwiitthh  lleeaadd  ffrreeee  ssoollddeerr..  TThhee  
ffaauucceettss  tteesstteedd  iinncclluuddeedd  iinntteerriioorr  aanndd  eexxtteerriioorr  ffaauucceettss,,  rreeffrriiggeerraatteedd  wwaatteerr  ffoouunnttaaiinnss  aanndd  ttwwoo  
nnoonn  ppoottaabbllee  wwaatteerr  ffaauucceettss  wwhhoossee  wwaatteerr  ssoouurrccee  wwaass  uunnkknnoowwnn..  

  
  
  



44..  DDeemmoonnssttrraattiioonn  AApppprrooaacchh  
  
  

44..11  PPeerrffoorrmmaannccee  OObbjjeeccttiivveess  

TThhee  ccoonnttaammiinnaanntt  mmeeaassuurreedd  bbyy  tthhee  aannaallyyzzeerr  iinn  tthhiiss  ddeemmoonnssttrraattiioonn  wwaass  lleeaadd  iioonnss  iinn  
ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  ddoowwnn  ttoo  aa  lleevveell  ooff  55ppppbb..      TThhee  ddaattaa  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  GGFF--AAAA  aanndd  IICCPP--
MMSS  sshhoouulldd  hhaavvee  aa  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  00..9955..    TThhee  iinnssttrruummeenntt  ggeenneerraatteess  pprroocceessss  
wwaassttee  ccoonnttaaiinniinngg  aa  ddiilluuttee  ssoolluuttiioonn  ooff  aacciidd,,  lleeaadd,,  aanndd  mmeerrccuurryy..    AA  ssiinnggllee  rruunn  wwiillll  pprroodduuccee  aa  
22..77  mmll  ssoolluuttiioonn  wwiitthh  aa  ppHH  ooff  22  aanndd  ccoonnttaaiinniinngg  aapppprrooxxiimmaatteellyy  330000  ppppbb  mmeerrccuurriicc  cchhlloorriiddee  
aanndd  3333  ppppbb  lleeaadd..    FFrroomm  sseettuupp,,  ssaammppllee  ccoolllleeccttiioonn  ttoo  ffiinnaall  rreessuulltt  sshhoouulldd  ttaakkee  lleessss  tthhaann  1155  
mmiinnuutteess..  

  

44..22  PPhhyyssiiccaall  SSeettuupp  aanndd  OOppeerraattiioonn  

TThhee  iinnssttrruummeenntt  rreeqquuiirreess  lliittttllee  iinn  tteerrmmss  ooff  iinnffrraassttrruuccttuurree..    IItt  rreeqquuiirreess  aa  111100vv  eelleeccttrriiccaall  
oouuttlleett  aanndd  aapppprrooxxiimmaatteellyy  1100  ssqq..  fftt..  ooff  ttaabbllee  ssppaaccee..    TThhee  hhaazzaarrddoouuss  wwaassttee  ggeenneerraatteedd  bbyy  tthhee  
iinnssttrruummeenntt  ((aapppprrooxxiimmaatteellyy  22..55  mmll  ppeerr  rruunn))  iiss  aauuttoommaattiiccaallllyy  ccoolllleecctteedd  iinn  aa  wwaassttee  ccoonnttaaiinneerr..    
FFoorr  tthhiiss  ddeemmoonnssttrraattiioonn  ttwwoo  iinnddiivviidduuaallss  wweerree  uusseedd,,  aa  ssaammppllee  ccoolllleeccttoorr  aanndd  aann  iinnssttrruummeenntt  
ooppeerraattoorr..    TThhee  ddeemmoonnssttrraattiioonn  wwaass  ccoonndduucceedd  oonn  aa  SSaattuurrddaayy  ssttaarrttiinngg  aatt  00990000  aanndd  ccoonncclluuddeedd  
tthhaatt  eevveenniinngg  aatt  11880000..  

SSaammpplliinngg  PPrroocceedduurreess  

TThhee  ppoorrttaabbllee  lleeaadd  aannaallyyzzeerr  wwaass  ccaarrrriieedd  ttoo  tthhee  bbuuiillddiinngg  bbeeiinngg  tteesstteedd  ((sseeee  AAppppeennddiixx  CC    ffoorr  
ssaammppllee  llooccaattiioonnss))..    TThhee  iinnssttrruummeenntt  wwaass  ooppeerraatteedd  iinn  aa  ccoonnvveenniieenntt  llooccaattiioonn  iinnssiiddee  tthhee  
bbuuiillddiinngg..    TThhee  bbuuiillddiinngg  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  aanndd  sspplliitt..    EEaacchh  ssaammppllee  wwaass  cclleeaarrllyy  
llaabbeelleedd  aass  ttoo  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  iittss  ssoouurrccee,,  tthhee  ddaattee  aanndd  ttiimmee  iitt  wwaass  ccoolllleecctteedd,,  aanndd  tthhee  nnaammee  ooff  
tthhee  ccoolllleeccttoorr..    OOnnee--hhaallff  ooff  tthhee  ssaammppllee  wwaass  aannaallyyzzeedd  bbyy  ttwwoo  iinnddeeppeennddeenntt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  
tteessttiinngg  llaabboorraattoorriieess..    TThhee  ootthheerr  hhaallff  wwaass  aannaallyyzzeedd  bbyy  tthhee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr..  

TThhee  ssaammpplleess  tthhaatt  wweerree  sseenntt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorriieess  wweerree  aacciiddiiffiieedd  ttoo  aa  ppHH  ooff  22..00  uussiinngg  nniittrriicc  
aacciidd..    TThhee  rreemmaaiinniinngg  ssaammppllee  wwaass  aacciiddiiffiieedd  ttoo  aa  ppHH  ooff  22..55  aanndd  bbrroouugghhtt  ttoo  tthhee  iinnssttrruummeenntt  
ffoorr  aannaallyyssiiss..    TThhee  aannaallyyzzeerr  pprroocceesssseedd  tthhee  ssaammpplleess  aanndd  tthhee  ddaattaa  wwaass  ssttoorreedd  oonn  ddiisskk..    TThheessee  
rreessuullttss  wweerree  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  rreessuullttss  ffrroomm  tthhee  tteessttiinngg  llaabboorraattoorriieess..  

AAnnaallyyttiiccaall  PPrroocceedduurreess  

TThhee  ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  oonn  ssiittee  uussiinngg  PPSSAA,,  sspplliittss  ooff  tthhee  ssaammppllee  wweerree  pprreesseerrvveedd  aanndd  
aannaallyyzzeedd  uussiinngg  GGFF--AAAA  aanndd  IICCPP--MMSS..    SSppeecciiffiiccss  ppeerrttaaiinniinngg  ttoo  ssaammpplliinngg  aanndd  aannaallyyssiiss  ccaann  
bbee  ffoouunndd  iinn  tthhee  ““DDeemmoonnssttrraattiioonn  PPllaann  ffoorr  tthhee  AAuuttoommaatteedd  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr””..  

  
  
  



55..  PPeerrffoorrmmaannccee  AAsssseessssmmeenntt  
  
  

55..11  PPeerrffoorrmmaannccee  DDaattaa  

FFoouurrtteeeenn  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  aatt  tthhee  ssiitteess  sshhoowwnn  oonn  tthhee  mmaapp  iinn  AAppppeennddiixx  CC..    EEaacchh  ooff  
tthheessee  ssaammpplleess  wweerree  sspplliitt  aanndd  pprreesseerrvveedd  wwiitthh  aacciidd,,  tthhee  PPSSAA  aalliiqquuoott  wwaass  mmeeaassuurreedd  oonn--ssiittee  
aanndd  tthhee  GGFF--AAAA,,    aanndd  IICCPP--MMSS  aalliiqquuoottss  wweerree  sseenntt  ttoo  iinnddeeppeennddeenntt  tteessttiinngg  llaabboorraattoorriieess..    
FFiigguurree  33  iiss  aa  ccoommppaarriissoonn  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  bbyy  IICCPP--MMSS  aanndd  GGFF--AAAA..    IIddeeaallllyy  
tthhee  rreessuullttss  wwoouulldd  lliiee  aalloonngg  aa  4455oo  lliinnee  ccrroossssiinngg  aatt  tthhee  zzeerroo  aaxxiiss  wwiitthh  aa  ccoorrrreellaattiioonn  
ccooeeffffiicciieenntt  ooff  11..00..    FFoorr  eeaacchh  ssaammppllee,,  tthhee  GGFF--AAAA  iinnssttrruummeenntt’’ss  vvaalluueess  wweerree  lloowweerr  tthhaatt  tthhee  
vvaalluueess  oobbttaaiinneedd  uussiinngg  tthhee  IICCPP--MMSS  iinnssttrruummeenntt..    HHoowweevveerr,,  aa  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  ((RR22))  ooff  
00..9999  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhiiss  ddiissccrreeppaannccyy  iiss  pprroobbaabbllyy  dduuee  ttoo  ddiiffffeerreenncceess  iinn  iinniittiiaall  ccaalliibbrraattiioonn  
rraatthheerr  tthhaann  aann  iinnhheerreenntt  iinnssttrruummeenntt  eerrrroorr..    CCoommppaarriinngg  GGFF--AAAA  vvaalluueess  wwiitthh  PPSSAA  ((FFiigguurree  44))  
ggiivveess  ssiimmiillaarr  rreessuullttss,,  wwiitthh  tthhee  GGFF--AAAA  ggeenneerraallllyy  mmeeaassuurriinngg  vvaalluueess  lloowweerr  tthhaann  PPSSAA  aaggaaiinn  
wwiitthh  aa  hhiigghh  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt..    SSiimmiillaarrllyy  iinn  FFiigguurree  55  tthhee  IICCPP--MMSS  rreessuullttss  aarree  
ggeenneerraallllyy  hhiigghheerr  tthhaann  PPSSAA..    LLooookkiinngg  aatt  aallll  tthhrreeee  mmeeaassuurreemmeennttss  ttooggeetthheerr  iinn  FFiigguurree  66  iitt  ccaann  
bbee  sseeeenn  tthhaatt  wwhheerree  llaarrggee  ddiissccrreeppaanncciieess  bbeettwweeeenn  IICCPP--MMSS  aanndd  GGFF--AAAA  eexxiisstt  tthhee  PPSSAA  
mmeeaassuurreemmeennttss  aallwwaayyss  ffaallll  bbeettwweeeenn..  

TThheessee  rreessuullttss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  wwiitthhiinn  eexxppeerriimmeennttaall  eerrrroorr  ffiieelldd  mmeeaassuurreemmeenntt  uussiinngg  PPSSAA  wwiillll  
ggiivvee  eeqquuiivvaalleenntt  rreessuullttss  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ttrraaddiittiioonnaall  mmeetthhooddss..    IItt  hhaass  bbeeeenn  oouurr  
eexxppeerriieennccee  tthhaatt  tthhee  ddiissccrreeppaanncciieess  bbeettwweeeenn  tthhee  GGFF--AAAA  aanndd  IIPPCC--MMSS  llaabboorraattoorryy  rreessuullttss  aarree  
nnoott  uunnuussuuaall  wwhheenn  ccoonndduuccttiinngg  ccoommppaarriissoonnss  bbeettwweeeenn  llaabboorraattoorriieess..    WWhhaatt  sshhoouulldd  bbee  
eemmpphhaassiizzeedd  iiss  tthhee  eexxcceelllleenntt  lliinneeaarriittyy  ((>>00..9977))  bbeettwweeeenn  aallll  tthhrreeee  mmeetthhooddss..    MMoorree  ccoonnssiisstteenntt    
ccaalliibbrraattiioonn  pprroottooccoollss  bbeettwweeeenn  tthhee  llaabboorraattoorriieess  wwoouulldd  lliikkeellyy  pprroodduuccee  lleeaadd  lleevveellss  wwiitthh  lleessss  
sspprreeaadd..  



GF-AA vs ICP-MS

R2 = 0.9958
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FFiigguurree  33  AA  ccoommppaarriissoonn  ooff  sspplliitt  ssaammppllee  rreessuullttss  bbeettwweeeenn  ggrraapphhiittee  ffuurrnnaaccee  aattoommiicc  aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrroommeettrryy  aanndd  iinndduuccttiivveellyy  
ccoouupplleedd  ppllaassmmaa  mmaassss  ssppeeccttrroommeettrryy..  ..    EEaacchh  ddaattaa  ppooiinntt  rreepprreesseennttss  oonnee  ssaammppllee,,  tthhee  XX  vvaalluuee  iiss  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaadd  mmeeaassuurreedd  bbyy  
tthhee  IICCPP--MMSS  aanndd  tthhee  YY  aaxxiiss  iiss  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaadd  mmeeaassuurreedd  bbyy  tthhee  GGFF--AAAA..  



GF-AA vs PSA

R2 = 0.9711

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10 15 20 25 30 35 40

GF-AA (Lead ppb)

PS
A

 (L
ea

d 
pp

b)

  

FFiigguurree  44  AA  ccoommppaarriissoonn  ooff  sspplliitt  ssaammppllee  rreessuullttss  bbeettwweeeenn  ggrraapphhiittee  ffuurrnnaaccee  aattoommiicc  aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrroommeettrryy  aanndd  ppootteennttiioommeettrriicc  
ssttrriippppiinngg  aannaallyyssiiss..    EEaacchh  ddaattaa  ppooiinntt  rreepprreesseennttss  oonnee  ssaammppllee,,  tthhee  XX  vvaalluuee  iiss  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaadd  mmeeaassuurreedd  bbyy  tthhee  GGFF--AAAA  aanndd  tthhee  
YY  aaxxiiss  iiss  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaadd  mmeeaassuurreedd  bbyy  PPSSAA..  



ICP-MS vs PSA

R2 = 0.9839
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FFiigguurree  55  AA  ccoommppaarriissoonn  ooff  sspplliitt  ssaammppllee  rreessuullttss  bbeettwweeeenn  iinndduuccttiivveellyy  ccoouupplleedd  ppllaassmmaa  mmaassss  ssppeeccttrroommeettrryy  aanndd  ppootteennttiioommeettrriicc  
ssttrriippppiinngg  aannaallyyssiiss..    EEaacchh  ddaattaa  ppooiinntt  rreepprreesseennttss  oonnee  ssaammppllee,,  tthhee  XX  vvaalluuee  iiss  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaadd  mmeeaassuurreedd  bbyy  tthhee  IICCPP--MMSS  aanndd  tthhee  
YY  aaxxiiss  iiss  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaadd  mmeeaassuurreedd  bbyy  PPSSAA..  



Sample Values 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Sample Number 

Le
ad

 (p
pb

)
ICP-MS
GF-AA
PSA

    

FFiigguurree  66  TThhee  lleeaadd  lleevveellss  ffoorr  eeaacchh  ssaammppllee  mmeeaassuurreedd  bbyy  iinndduuccttiivveellyy  ccoouupplleedd  ppllaassmmaa  mmaassss  ssppeeccttrroommeettrryy,,  ggrraapphhiittee  ffuurrnnaaccee  aattoommiicc  
aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrroommeettrryy,,  aanndd  ppootteennttiioommeettrriicc  ssttrriippppiinngg  aannaallyyssiiss..  



  
55..22  DDaattaa  AAsssseessssmmeenntt  

AA  sseerriieess  ooff  llaabboorraattoorryy  tteessttss  wweerree  ccoonndduucceedd  ttoo  aasssseessss  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  PPSSAA  iinn  
mmeeaassuurriinngg  lleeaadd  iinn  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr..    TThhee  wwaatteerr  wwaass  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  vvaarriioouuss  ssoouurrcceess  wwiitthhiinn  
tthhee  LLaass  CCrruusseess  NNeeww  MMeexxiiccoo,,  WWaatteerr  UUttiilliittyy  DDiissttrriicctt  wwhhiicchh  uusseess  ggrroouunndd  wwaatteerr  aass  aa  ssoouurrccee..    
IInn  FFiigguurree  77  aa  ssiinnggllee  ssaammppllee  wwaass  mmeeaassuurreedd  nniinneetteeeenn  ttiimmeess,,  tthhee  rreellaattiivvee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  
ooff  aallll  mmeeaassuurreemmeennttss  wwaass  lleessss  tthhaann  33..22%%..    FFiigguurree  88  iiss  aa  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  PPSSAA  aanndd  GGFF--
AAAA  ooff  aa  ssiinnggllee  ssaammppllee  ssppiikkeedd  ttoo  1155  ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  lleeaadd..    TThhiiss  aannaallyyssiiss  rreessuulltteedd  iinn  aa  
ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  PPSSAA  aanndd  GGFF--AAAA  ooff  9955%%..    TThhee  lliinneeaarriittyy  ooff  tthhee  iinnssttrruummeenntt  rraannggee  wwaass  
tteesstteedd  ffrroomm  00  ttoo  330000  ppppbb  lleeaadd  ccoonncceennttrraattiioonnss..    TToo  aavvooiidd  bbiiaassiinngg  tthhee  rreessuullttss  wwiitthh  tthhee  ddaattaa  
mmaanniippuullaattiioonn  ssooffttwwaarree  bbuuiilltt--iinn  ttoo  tthhee  iinnssttrruummeenntt  tthhee  aaccttuuaall  aannaalloogg  ttoo  ddiiggiittaall  ssaammpplleess  wweerree  
ccoolllleecctteedd,,  tthhee  vvoollttaaggeess  tthhaatt  wweerree  wwiitthhiinn  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiicc  ssttrriippppiinngg  ppootteennttiiaall  ((sseeee  FFiigguurree  
22))  wweerree  ssuummmmeedd  aanndd  tthhaatt  vvaalluuee  wwaass  ppllootttteedd  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  mmeeaassuurreedd..    
WWiitthhiinn  tthhee  00--330000ppppbb  rraannggee  aa  ccoorrrreellaattiioonn  ooff  9999%%  wwaass  ccaallccuullaatteedd  iinnddiiccaattiinngg  eexxcceelllleenntt  
lliinneeaarriittyy..  

AAnn  iinntteerrffeerreennccee  ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  wwiitthh  1155  ddiiffffeerreenntt  mmeettaall  iioonnss..    TThhee  wwaatteerr  ssaammppllee  wwaass  
ssppiikkeedd  ttoo  aa  1100  ppppbb  lleeaadd  lleevveell  aanndd  sspplliitt  tthhrreeee  wwaayyss  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  iinntteerrffeerriinngg  mmeettaallss  tteesstteedd..  
OOnnee  aalliiqquuoott  wwaass  ssppiikkeedd  ttoo  5500  ppppbb  wwiitthh  tthhee  iinntteerrffeerriinngg  iioonn  aanndd  tthhee  ootthheerr  wwaass  ssppiikkeedd  ttoo  110000  
ppppbb..      TThhee  rreessuullttss  aarree  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  11..    OOnnllyy  TThhaalllliiuumm((II))  sshhoowweedd  aa  mmaarrkkeedd  cchhaannggee  aatt  5500  
aanndd  110000  ppppbb  ccoonncceennttrraattiioonnss..    IInnddiiuumm((IIIIII))  aanndd  AAnnttiimmoonnyy((IIIIII))  aallssoo  sshhoowweedd  aa  sslliigghhtt  
iinntteerrffeerreennccee  eeffffeecctt  ((aabboovvee  1100%%))  aatt  bbootthh  ccoonncceennttrraattiioonnss..    

PPSSAA  ccoommppaarreess  vveerryy  ffaavvoorraabbllyy  ttoo  ccuurrrreenntt  ssttaannddaarrdd  mmeetthhooddss  wwiitthh  eexxcceelllleenntt  lliinneeaarriittyy  uupp  ttoo  
330000ppppbb..    IInntteerrffeerreenncceess  wwiitthh  ootthheerr  mmeettaallss  lliikkeellyy  ttoo  bbee  ffoouunndd  iinn  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  aarree  mmiinniimmaall..    
TThhiiss  ddaattaa  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  PPSSAA  iiss  aann  aapppprroopprriiaattee  mmeetthhoodd  ffoorr  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  lleeaadd  iinn  
ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr..  
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FFiigguurree  77..    AA  ssiinnggllee  ssaammppllee  ooff  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  mmeeaassuurreedd  nniinneetteeeenn  ttiimmeess..    TThhee  rreellaattiivvee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn    ffoorr  tthhiiss  ddaattaa  sseett  iiss  
33..1177%%..  



Correlation PSA vs GFAA
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FFiigguurree  88..    CCoorrrreellaattiioonn  ooff  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  ssaammpplleess  ssppiikkeedd  ttoo  ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  lleeaadd..  



Linearity
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FFiigguurree  99..    LLiinneeaarriittyy  ooff  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  oovveerr  aa  rraannggee  ooff  00--330000  ppppbb..    TThhee  aaccttuuaall  nnuummbbeerr  ooff  aannaalloogg  ttoo  ddiiggiittaall  ccoonnvveerrtteerr  bbiinnss  
wwhhiicchh  wweerree  aatt  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiicc  ssttrriippppiinngg  vvoollttaaggee  wweerree  ccoouunntteedd  ffoorr  eeaacchh  aaddddiittiioonn  ooff  lleeaadd  aaddddeedd  ttoo  tthhee  ssaammppllee..  



  

TTaabbllee  11..    IInntteerrffeerreennccee  ssttuuddyy  ooff  1155  mmeettaallss  aatt  5500  aanndd  110000  ppppbb  ccoonncceennttrraattiioonnss..    TThhee  
oorriiggiinnaall  ssaammppllee  wwaass  ssppiikkeedd  ttoo  1100  ppppbb  lleeaadd  aanndd  sspplliitt  tthhrreeee  wwaayyss  ffoorr  eeaacchh  mmeettaall  tteesstteedd..    
AAlliiqquuoottss  ttwwoo  aanndd  tthhrreeee  wweerree  ssppiikkeedd,,  wwiitthh  tthhee  iinntteerrffeerriinngg  iioonn,,  ttoo  5500  aanndd  110000ppppbb  
rreessppeeccttiivveellyy..    TThhee  ppeerrcceenntt  cchhaannggee  iinn  mmeeaassuurreedd  lleeaadd  lleevveellss  bbeettwweeeenn  tthhee  ssppiikkeedd  
ssaammpplleess  aanndd  tthhee  oorriiggiinnaall  1100ppppbb  lleeaadd  ssaammppllee  wwaass  rreeccoorrddeedd..  

  
IInntteerrffeerreenncceess  

IInntteerrffeerriinngg  IIoonn  5500  PPPPBB  
  IInntteerrffeerriinngg  IIoonn  AAddddeedd  

%%CChhaannggee  

110000  PPPPBB  
IInntteerrffeerriinngg  IIoonn  AAddddeedd  

%%CChhaannggee  

IInntteerrffeerreennccee  
SSttaattuuss  

AAlluummiinnuumm((IIIIII))  77..7755  55..1188  NNoo  
AAnnttiimmoonnyy((IIIIII))  1166..2200  1155..0033  YYeess  
AArrsseenniicc((IIIIII))  55..2222  --1111..3377  NNoo  
BBiissmmuutthh((IIIIII))  55..7766  33..2244  NNoo  
CCaaddmmiiuumm((IIII))  33..8877  1111..3388  NNoo  
CCaallcciiuumm((IIII))  --55..7700  --77..2266  NNoo  
CCooppppeerr((IIII))  00..8877  1133..7744  NNoo  
CChhrroommiiuumm((VVII))  88..6699  66..1166  NNoo  
IInnddiiuumm((IIIIII))  1100..9944  --1155..0044  YYeess  
IIrroonn((IIIIII))  77..1144  77..4411  NNoo  
MMaannggaanneessee((IIII))  00..7711  1111..7799  NNoo  
NNiicckkeell((IIII))  --1100..2200  66..0011  NNoo  
TThhaalllliiuumm((II))  --3388..3355  --4455..0055  YYeess  
TTiinn((IIVV))  88..6699  1155..1199  NNoo  
ZZiinncc((IIII))  77..3366  1111..8855  NNoo  
  
  

55..33  TTeecchhnnoollooggyy  CCoommppaarriissoonn  

FFoorr  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  PPSSAA  ccoommppaarreess  vveerryy  ffaavvoorraabbllyy  ttoo  IICCPP--MMSS  aanndd  GGFF--AAAA..    CCoorrrreellaattiioonn  ooff  
ddaattaa  ((FFiigguurreess  44,,  55,,  aanndd  88))  aallwwaayyss  rreessuullttss  ccooeeffffiicciieennttss  aabboovvee  00..9955..    TThhee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  
hhaass  sseevveerraall  aaddvvaannttaaggeess  oovveerr  IICCPP--MMSS  aanndd  GGFF--AAAA  iinnssttrruummeennttss..    TThhee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  iiss  
ppoorrttaabbllee  aanndd  ccaappaabbllee  ooff  uunnaatttteennddeedd  ffiieelldd  ooppeerraattiioonn  aanndd  rreeqquuiirreess  aa  mmiinniimmaall  tteecchhnniiccaall  lleevveell  
ttoo  ooppeerraattee..    IInn  ccoonnttrraasstt  GGFF--AAAA  aanndd  IICCPP--MMSS  iinnssttrruummeennttss  aarree  llaarrggee  llaabboorraattoorryy  iinnssttrruummeennttss  
rreeqquuiirriinngg  aa  vveerryy  hhiigghh  lleevveell  ooff  eexxppeerrttiissee  aanndd  ssuubbssttaannttiiaall  iinnffrraassttrruuccttuurree  ttoo  ssuuppppoorrtt  pplluuss  tthheeyy  
aarree  nnoott  wweellll  ssuuiitteedd  ttoo  aauuttoommaatteedd  lloonngg  tteerrmm  mmoonniittoorriinngg..  

  
  
  



66..  CCoosstt  AAsssseessssmmeenntt  
  
  

66..11  CCoosstt  PPeerrffoorrmmaannccee  

TTaabbllee  22  iiss  aann  eessttiimmaattee  ooff  tthhee  ccoossttss  iinnccuurrrreedd  oovveerr  aann  eexxppeecctteedd  1100  yyeeaarr  lliiffee  ssppaann  ooff  tthhee  
iinnssttrruummeenntt  aassssuummiinngg  aa  pprroocceessssiinngg  rraattee  ooff  110000  ssaammpplleess  ppeerr  mmoonntthh..    TThhee  llaabboorr  rraattee  wwaass  
ffiixxeedd  aatt  $$5500  ppeerr  hhoouurr  rreessuullttiinngg  iinn  aa  ttoottaall  lliiffee  ccyyccllee  ccoosstt  ooff  $$220077KK..  

TTaabbllee  22    CCoosstt  ppeerrffoorrmmaannccee  ttaabbllee  ffoorr  tthhee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  oovveerr  aa  1100  yyeeaarr  lliiffee  ssppaann..  

CCoosstt  PPeerrffoorrmmaannccee  

CCoosstt  bbyy  CCaatteeggoorryy  

SSttaarrtt--uupp  OOppeerraattiioonn  &&  MMaaiinntteennaannccee  DDeemmoobbiilliizzaattiioonn  

AAccttiivviittyy  $$KK  AAccttiivviittyy  $$KK  AAccttiivviittyy  $$KK  

CCaappiittaall  
EEqquuiippmmeenntt  

2255..00  LLaabboorr  115500..00  DDiissppoossaall  ((jjuusstt  
tthhrrooww  iitt  aawwaayy))  

00..00  

    CCoonnssuummaabblleess  &&  
ssuupppplliieess  

1188..00      

    EEfffflluueenntt  ddiissppoossaall  1122..00      

    TTrraaiinniinngg  
rreeqquuiirreedd  ttoo  
ooppeerraattee  
eeqquuiippmmeenntt  

22..00      

  

66..22  CCoosstt  CCoommppaarriissoonnss  ttoo  CCoonnvveennttiioonnaall  aanndd  OOtthheerr  TTeecchhnnoollooggiieess  

CCoossttss  aarree  bbeesstt  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ccuurrrreenntt  pprraaccttiiccee  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  lleeaadd  lleevveellss  iinn  ddrriinnkkiinngg  
wwaatteerr..    TTyyppiiccaallllyy  ssaammpplleess  aarree  ccoolllleecctteedd  aanndd  pprreesseerrvveedd  bbyy  aacciiddiiffyyiinngg  tthhee  ssaammppllee  wwiitthh  nniittrriicc  
aacciidd,,  tthhee  ssaammpplleess  aarree  ppaacckkeedd  iinn  iiccee  aanndd  sshhiippppeedd  oovveerr--nniigghhtt  ttoo  aa  ttrraaccee  mmeettaall  llaabboorraattoorryy..    
CCoosstt  ffoorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  aannaallyyssiiss  ccaann  vvaarryy  ffrroomm  $$2200  ttoo  $$7755  ppeerr  ssaammppllee  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  
llaabboorraattoorryy  aanndd  tthhee  vvoolluummee  ooff  ssaammpplleess..    EEvveenn  aatt  tthhee  lloowweerr  $$2200  ppeerr  ssaammppllee  PPSSAA  ccoommppaarreess  
vveerryy  ffaavvoorraabbllyy  aatt  lleessss  tthhaann  hhaallff  tthhee  ccoosstt  ooff  ccoonnvveennttiioonnaall  mmeetthhooddss..    TTyyppiiccaallllyy  tthhee  
ttuurrnnaarroouunndd  ttiimmee  ffoorr  ccoonnvveennttiioonnaall  mmeetthhooddss  iiss  22--44  wweeeekkss  vveerrsseess  1155  mmiinnuutteess  wwiitthh  PPSSAA,,  tthhiiss  
aalllloowwss  iimmmmeeddiiaattee  rreessaammpplliinngg  iiff  rreessuullttss  wwaarrrraanntt  iitt..    UUssiinngg  ttrraaddiittiioonnaall  mmeetthhooddss  rreessaammpplliinngg  
ttiimmee  ccoouulldd  ttaakkee  oovveerr  aa  mmoonntthh..  



TTaabbllee  33  CCoosstt  bbrreeaakkddoowwnn  ppeerr  ssaammppllee  bbeettwweeeenn  ttrraaddiittiioonnaall  llaabboorraattoorryy  GGFF--AAAA  aannaallyyssiiss  
aanndd  oonn  ssiittee  PPSSAA  aannaallyyssiiss  

CCoosstt  BBrreeaakkddoowwnn  PPeerr  SSaammppllee  

GGFF--AAAA  PPSSAA  

AAccttiivviittyy  CCoosstt  AAccttiivviittyy  CCoosstt  
SSaammppllee  CCoolllleeccttiioonn  (($$5500//hhrr))  
--  55  mmiinn  ccoolllleeccttiioonn  
--  1100  mmiinn  pprreesseerrvvaattiioonn,,  llaabbeelliinngg  

ppaacckkiinngg  
--  sshhiippppiinngg  

  
44..1177  
88..3344  

  
11..8866  

SSaammppllee  CCoolllleeccttiioonn  aanndd  AAnnaallyyssiiss  
(($$5500//hhrr..))  

--  55  mmiinn  ccoolllleeccttiioonn  ttiimmee  
--  1100  mmiinn  ooppeerraattoorr  ttiimmee  

  
  

44..1177  
88..3344  

SSaammppllee  AAnnaallyyssiiss  ((ccoonnttrraacctt  wwiitthh  
llaabboorraattoorryy  

5500..0000  CCoonnssuummaabblleess  
--  RReeaaggeennttss    
--  EElleeccttrrooddeess  

  
11..2255  
00..2255  

    CCaappiittaall  CCoosstt  ooff  IInnssttrruummeenntt  
--  $$2255kk//4400,,000000  ssaammpplleess  

00..6633  

    HHaazz//MMaatt  DDiissppoossaall  ((33mmll))  11..0000  
        
TToottaall  6644..3377    1155..6644  
  

  
  
  

77..  RReegguullaattoorryy  IIssssuueess  
  
  

77..11  AApppprrooaacchh  ttoo  RReegguullaattoorryy  CCoommpplliiaannccee  aanndd  AAcccceeppttaannccee  

EEPPAA  CCiinncciinnnnaattii  hhaass  ddeevveellooppeedd  aa  pprroottooccooll  ffoorr  nnaattiioonnwwiiddee  aapppprroovvaall  ooff  nneeww  oorr  rreevviisseedd  
mmeetthhooddss  ffoorr  iinnoorrggaanniicc  aannaallyysseess  iinn  nnaattiioonnaall  pprriimmaarryy  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  rreegguullaattiioonnss  
mmoonniittoorriinngg..  TThheeyy  wweerree  ccoonnttaacctteedd  eeaarrllyy  iinn  tthhee  pprroojjeecctt..    EEPPAA’’ss  eessttiimmaattee  ooff  aapppprroovvaall  ooff  aa  
nneeww  ssttaannddaarrdd  wwaass  $$337755KK  rreeqquuiirriinngg  33  yyeeaarrss  ffoorr  ffiinnaall  aacccceeppttaannccee..    BBaasseedd  oonn  tthhiiss  iitt  wwaass  
rreeaalliizzeedd  tthhaatt  ffuunnddiinngg  ffrroomm  EESSTTCCPP  aalloonnee  wwoouulldd  nnoott  bbee  eennoouugghh  ffoorr  ffuullll  aacccceeppttaannccee..    
DDiissccuussssiioonnss  wwiitthh  tthhee  pprrooggrraammss  CCRRAADDAA  ppaarrttnneerr  eennssuueedd..    IItt  wwaass  aaggrreeeedd  tthhaatt  tthheeyy  wwiillll  
ppuurrssuuee  rreegguullaattoorryy  aacccceeppttaannccee  uussiinngg  ddaattaa  pprroovviiddee  bbyy  tthhiiss  pprroojjeecctt..    TThhiiss  aapppprrooaacchh  wwaass  
ddiissccuusssseedd  aatt  tthhee  EESSTTCCPP  IIPPRR  aanndd  iiss  bbeeiinngg  ppuurrssuueedd..    DDuuee  ttoo  tthhee  hhiigghh  ccoossttss  aanndd  lleennggtthhyy  
aapppprroovvaall  pprroocceessss  EEPPAA  iiss  nnooww  ddeevveellooppiinngg  aa  ssttrreeaammlliinneedd  aapppprroovvaall  ooff  aannaallyyttiiccaall  mmeetthhoodd  
pprroottooccooll  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  tthhee  ccuurrrreenntt  AAddmmiinniissttrraattiioonn’’ss  EEnnvviirroonnmmeennttaall  TTeecchhnnoollooggyy  
IInniittiiaattiivvee..    TThhee  ggooaall  ooff  tthhee  pprrooppoosseedd  pprroottooccooll  iiss  ttoo  pprroommoottee  tthhee  uussee  ooff  iinnnnoovvaattiivvee  
tteecchhnniiqquueess  wwhhiillee  eennssuurriinngg  eeqquuiivvaalleennccyy  wwiitthh  aapppprroovveedd  mmeetthhoodd..    TThhiiss  hhoollddss  pprroommiissee  ooff  aa  
mmuucchh  mmoorree  rraappiidd  aanndd  lleessss  eexxppeennssiivvee  aapppprroovvaall  ooff  PPSSAA  ffoorr  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  iinn  tthhee  nneeaarr  
ffuuttuurree..  



CCuurrrreennttllyy  wwee  aarree  ppuurrssuuiinngg  rreegguullaattoorryy  aacccceeppttaannccee  oouuttssiiddee  ooff  EESSTTCCPP  bbyy  iinnccoorrppoorraattiinngg  tthhee  
iinnssttrruummeenntt  iinnttoo  mmoonniittoorriinngg  rreeqquuiirreemmeennttss  ssttiippuullaatteedd  iinn  NNaattiioonnaall  PPoolllluuttiioonn  DDiisscchhaarrggee  
EElliimmiinnaattiioonn  SSyysstteemm  ((NNPPDDEESS))  ppeerrmmiittss..    WWee  aarree  wwoorrkkiinngg  wwiitthh  NNoorrffoollkk  NNaavvaall  SShhiipp  YYaarrdd  ttoo  
iinnccoorrppoorraattee  uussee  ooff  tthhee  iinnssttrruummeenntt  ttoo  mmoonniittoorr  ttrraaccee  mmeettaall  ffoorr  NNPPDDEESS..    DDiissccuussssiioonnss  wwiitthh  
PPuuggeett  SSoouunndd  NNaavvaall  SShhiippyyaarrdd  aarree  uunnddeerrwwaayy  ffoorr  tthhee  uussee  ooff  tthhee  iinnssttrruummeenntt  ffoorr  tthheeiirr  NNPPDDEESS  
mmoonniittoorriinngg  rreeqquuiirreemmeennttss..  

  
  
  

88..  TTeecchhnnoollooggyy  IImmpplleemmeennttaattiioonn  
  
  

88..11  DDooDD  NNeeeedd  

OOvveerr  225500,,000000  vviioollaattiioonnss  ooff  tthhee  SSaaffee  DDrriinnkkiinngg  WWaatteerr  AAcctt  ((SSDDWWAA))  ooccccuurrrreedd  dduurriinngg  11999911  
aanndd  11999922..    OOvveerr  330000,,000000  ooccccuurrrreedd  iinn  11999933  aanndd  11999944..    4433%%  ooff  ccoommmmuunniittyy  wwaatteerr  ssyysstteemmss  
hhaadd  vviioollaattiioonnss  iinncclluuddiinngg  1155,,000000  eeppiissooddiicc  oorr  cchhrroonniicc  vviioollaattiioonnss  ooff  NNaattiioonnaall  PPrriimmaarryy  
DDrriinnkkiinngg  WWaatteerr  SSttaannddaarrddss  ((NNPPDDWWSS))..    NNoonn--ccoommmmuunniittyy  wwaatteerr  ssyysstteemmss  aavveerraaggee  oovveerr  
1100,,000000  NNPPDDWWSS  vviioollaattiioonnss  aannnnuuaallllyy..    DDooDD  hhaass  oovveerr  227755  wwaatteerr  ssyysstteemmss  wwhhiicchh  ffaallll  uunnddeerr  
SSDDWWAA,,  NNPPDDWWSS  aanndd//oorr  OOPPNNAAVVIINNSSTT  55009900..11BB..    55009900..11BB  rreeqquuiirreess  tthhee  ccoonnttrrooll  aanndd  
eelliimmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ddaannggeerrss  ooff  lleeaadd  eexxppoossuurree  ffrroomm  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  bbyy  mmoonniittoorriinngg  ooff  pprriioorriittyy  
aarreeaass,,  mmoonniittoorriinngg  ooff  wwaatteerr  ccoooolleerrss  aanndd  lleeaadd  aanndd  ccooppppeerr  rruullee  mmoonniittoorriinngg..  

88..22  TTrraannssiittiioonn  

TThhee  TTrraaccee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr  iiss  pprreesseennttllyy  lliicceennsseedd  ccoommmmeerrcciiaallllyy  aanndd  iiss  sscchheedduulleedd  ffoorr  
pprroodduuccttiioonn  iinn  11999977,,  iitt  wwiillll  bbee  mmaaddee  aavvaaiillaabbllee  tthhrroouugghh  GGSSAA  ccoonnttrraacctt..    TTrraannssiittiioonn  ooff  PPSSAA  
tteecchhnnoollooggyy  aanndd  oonnggooiinngg  ddeevveellooppmmeennttss  iiss  ssuubbjjeecctt  ttoo  aa  CCooooppeerraattiivvee  RReesseeaarrcchh  aanndd  
DDeevveellooppmmeenntt  AAggrreeeemmeenntt  tthhrroouugghh  11999977..    NNRRaaDD  mmaaiinnttaaiinnss  aa  llaabboorraattoorryy,,  ppoorrttaabbllee  aanndd  aa  
ssuurrvveeyy  sshhiipp  iinnssttrruummeenntt  ffoorr  ddeemmoonnssttrraattiioonn..    TTwwoo  ootthheerr  iinnssttrruummeennttss  hhaavvee  bbeeeenn  ttrraannssiittiioonneedd  
ttoo  tthhee  NNaavvaall  FFaacciilliittiieess  EEnnggiinneeeerriinngg  SSeerrvviiccee  CCeenntteerr  ((NNFFEESSCC))  ffoorr  uussee  bbyy  PPuubblliicc  WWoorrkkss  
CCeenntteerrss  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  FFiieelldd  DDiivviissiioonnss  tthhrroouugghh  tthhee  NNFFEESSCC  ttrraannssiittiioonn  ccoooorrddiinnaattoorr..  

  
  
  

99..  LLeessssoonnss  LLeeaarrnneedd  
  
  

AAss  rreegguullaattoorryy  cceerrttiiffiiccaattiioonn  pprroocceeeeddss  iitt  hhaass  bbeeccoommee  aappppaarreenntt  tthhaatt  tthhee  iinniittiiaall  ccoosstt  eessttiimmaattee  
aanndd  ttiimmee  ttaabbllee  wweerree  wwiillddllyy  ooppttiimmiissttiicc..    TThhiiss  iinniittiiaall  eessttiimmaattee  wwaass  bbaassee  oonn  lliitteerraattuurree  
ppuubblliisshheedd  bbyy  tthhee  EEPPAA..    TThhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  lleessssoonn  lleeaarrnneedd  iiss  nnoott  ttoo  ttrruusstt  tthhee  lliitteerraattuurree..    
TTaallkkiinngg  ddiirreeccttllyy  wwiitthh  tthhee  rreegguullaattoorrss  bbeeffoorree  bbeeggiinnnniinngg  aannyy  rreegguullaattoorryy  aacccceeppttaannccee  iiss  aa  
mmuusstt..    TThhiiss  iiss  nnoott  aass  eeaassyy  aass  iitt  ssoouunnddss..    TThhee  aacccceeppttaannccee  ppaatthh  iiss  nnoott  cclleeaarrllyy  llaaiidd  oouutt  aanndd  iiss  
ssuubbjjeecctt  ttoo  tthhee  llaattiittuuddee  ggiivveenn  rreegguullaattoorryy  ppeerrssoonnnneell  bbyy  tthhee  aaggeennccyy..    DDiiffffeerreenntt  aanndd  
ssoommeettiimmeess  ccoonnfflliiccttiinngg  aannsswweerr  wwiillll  ccoommee  ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ssoouurrcceess..    TThhee  cclliimmaattee  ffoorr  



aacccceeppttaannccee  ccaann  vvaarryy  ffrroomm  ddoowwnn  rriigghhtt  hhoossttiillee,,  ““wwee  wwiillll  nnoott  aacccceepptt  aannyy  nneeww  mmeetthhoodd  tthhaatt  
pprroodduucceess  hhaazzaarrddoouuss  wwaassttee””,,  ttoo  mmiillddllyy  eenntthhuussiiaassttiicc  ““eelleeccttrroo--cchheemmiiccaall  mmeetthhooddss  ccoouulldd  
ppootteennttiiaallllyy  rreevvoolluuttiioonniizzee  ttrraaccee  mmeettaall  aannaallyyssiiss””..  

  
  
  

1100..  RReeffeerreenncceess  
  
                                                                                                  
11JJaaggnneerr,,  DD..,,  eett..  aall..,,  AAnnaallyyttiiccaall  CChheemmiissttrryy,,  11999933,,  227788,,  223377..  
22JJaaggnneerr,,  DD..,,  RReennmmaann,,  LL..,,  aanndd  WWaanngg,,  YY..,,  EElleeccttrrooaannaallyyssiiss,,  11999933,,  55,,  228833..  
33MMaaddsseenn,,  PP..,,  DDrraabbaaeekk,,  II..,,  aanndd  SSoorreennsseenn,,  JJ..,,  AAnnaall..  CChhiimm..  AAccttaa..,,  11998833,,  115511,,  447799..  
44JJaaggnneerr,,  DD..,,  AAnnaallyyttiiccaall  CChheemmiissttrryy,,  11997788,,  5500,,  1133,,  11992244..  
55  WWaanngg,,  JJ..,,  SSttrriippppiinngg  AAnnaallyyssiiss::  PPrriinncciipplleess,,  IInnssttrruummeennttaattiioonn  aanndd  AApppplliiccaattiioonnss,,  VVCCHH,,  NNeeww  YYoorrkk,,  11998855..  
66  JJaaggnneerr,,  DD..,,  AAnnaallyyttiiccaall  CChheemmiissttrryy,,  11997788,,  5500,,  1133,,  11992244..  



  
  
  

AAppppeennddiixx  AA  
  
  

PPooiinnttss  ooff  CCoonnttaacctt  
MMrr..  MMiikkee  PPuuttnnaamm  
((PPrriinncciippaall  IInnvveessttiiggaattoorr))  
NNCCCCOOSSCC  RRDDTTEE  DDIIVV,,  CCooddee  336611  
5533447755  SSttrrootthhee  RRdd..  
SSaann  DDiieeggoo,,  CCAA    9922115522  
((661199))  555533--22992266  
  
MMss..  PPiillaarr  UUmmnnuussss  
((SSyysstteemmss  EEnnggiinneeeerr))  
NNCCCCOOSSCC  RRDDTTEE  DDIIVV,,  CCooddee  44552255  
5533447755  SSttrrootthhee  RRdd..  
SSaann  DDiieeggoo,,  CCAA  9922115522  
((661199))  555533--3355332299  
  
DDrr..  JJoosseepphh  WWaanngg  
((NNaavvyy  CCoonnttrraaccttoorr::  LLaabboorraattoorryy  VVaalliiddaattiioonn))  
DDeepptt..  ooff  CChheemmiissttrryy  
NNeeww  MMeexxiiccoo  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy  
LLooss  CCrruusseess,,  NNMM  
((550055))  664466--66003333  
  
MMrr  AAbbee  NNaacchhaabbee  
((NNFFEESSCC  TTrraannssiittiioonn  CCoooorrddiinnaattoorr))  
11110000  2233rrdd  AAvveennuuee  
PPoorrtt  HHuueenneemmee,,  CCAA  
((880055))  998822--33001166  
  
DDrr..  EErriicc  CCrreecceelliiuuss  
((AAnnaallyyttiiccaall  LLaabboorraattoorryy  ffoorr  SSttaannddaarrdd  LLaabboorraattoorryy  AAnnaallyyssiiss))  
BBaatttteellllee  PPaacciiffiicc  NNoorrtthhwweesstt  DDiivviissiioonn  
MMaarriinnee  SScciieenncceess  LLaabboorraattoorryy  
11552299  WW..  SSeeqquuiimm  BBaayy  RRooaadd  
SSeeqquuiimm,,  WWAA  9988338822  
((220066))  668833--44115511  



  
  
  

AAppppeennddiixx  BB  
  
  

DDaattaa  AArrcchhiivviinngg  aanndd  DDeemmoonnssttrraattiioonn  PPllaann  
  FFiieelldd  vvaalliiddaattiioonn  ddaattaa  ccoolllleecctteedd  aass  ppaarrtt  ooff  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  aarrcchhiivveedd  iinn  tthhee  NNRRaaDD  

EEnnvvoorroonnmmeennttaall  SScciieenncceess  DDiivviissiioonn  PPrrooggrraamm  OOffffiiccee..    EElleeccttrroonniicc  ccooppyy  ooff  tthhee  ffiieelldd  ddaattaa  
iiss  ssttoorreedd  oonn  aa  33..55””  ffllooppppyy  ddiisskk  iinn  tthhee  ddaattaa  aaccqquuiissiittiioonn  ssooffttwwaarree  ccuussttoomm  bbiinnaarryy  ffoorrmmaatt..    
HHaarrddccooppyy  pplloottss  llaabboorraattoorryy  rreessuullttss,,  ddaattaa  rreeppoorrttss,,  aanndd  tteesstt  ppllaann  aarree  aallssoo  mmaaiinnttaaiinneedd  iinn  
tthhee  PPrrooggrraamm  OOffffiiccee..    RReeqquueessttss  ffoorr  ccooppiieess  ooff  tthhee  ddaattaa  oorr  rreeppoorrttss  sshhoouulldd  bbee  mmaaddee  ttoo  
MMrr..  MMiikkee  PPuuttnnaamm  aatt  tthhee  aaddddrreessss  lliisstteedd  iinn  AAppppeennddiixx  AA..  



  
  
  

AAppppeennddiixx  CC  
  
  

SSiittee  MMaappss    
TThhee  ffoolllloowwiinngg  aarree  ssiittee  mmaappss  ffoorr  tthhee  ffiieelldd  ddeemmoonnssttrraattiioonn..    TThhee  ddeemmoonnssttrraattiioonn  wwaass  
ccoonndduucctteedd  aatt  tthhee  SSaann  DDiieeggoo  NNaavvaall  SSuubbmmaarriinnee  BBaassee  llooccaatteedd  aatt  tthhee  ssoouutthheerrnn  eenndd  ooff  
PPooiinntt  LLoommaa  33  mmiilleess  wweesstt  ooff  SSaann  DDiieeggoo  
CCAA..

  
FFiigguurree  CC  11  LLooccaattiioonn  ooff  ssiitteess  11--66



FFiigguurree  CC  22  LLooccaattiioonn  ooff  ssiitteess  77--1111



FFiigguurree  CC  33    LLooccaattiioonn  ooff  ssiitteess  1122--1144



  
  
  

AAppppeennddiixx  DD  
  
  

UUsseerr’’ss  MMaannuueell  
TThhee  ffoolllloowwiinngg  uusseerr’’ss  mmaannuuaall  wwaass  ddeevveellooppeedd  wwiitthh  ffuunnddiinngg  ffrroomm  EESSTTCCPP..    IItt  iiss  aa  
ccoommpprreehheennssiivvee  gguuiiddee  oonn  tthhee  ffeeaattuurreess,,  uussee  aanndd  mmaaiinntteennaannccee  ooff  tthhee  MMeettaallss  AAnnaallyyzzeerr..  


